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Korunni svedek: tezsi

raného vesmiru:
velmi malé mnozstvi lithia
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Korunni svedek: tezsi p

ni raného vesmiru:

, velmi malé mnozstvi lithia
ezsiprvky (C,N, O, Fe, ...)
tezsi prvky?
znikayji pri termonuklearnich
itru hvézd
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Korunni svedek: tézsi prvky

.~ chemicke slozeni raného vesmiru:
- vodik, helium, velmi malé mnozstvi lithia
- zcela chybi t&2si prvky (C, N, O, Fe, ...)

- odkud se vzaly tezsi prvky?
- tezsi prvky vznikaji pri termonuklearnich
reakcich v nitru hvézd

_ Jak se tezsi prvky dostaly do mezihvezdného
prostredi?
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Korunni svedek: tézsi prvky

.~ chemicke slozeni raného vesmiru:
- vodik, helium, velmi malé mnozstvi lithia
- zcela chybi t&2&i prvky (C, N, O, Fe, ...)
- odkud se vzaly tezsi prvky?
- tezsi prvky vznikaji pri termonuklearnich
reakcich v nitru hvézd
_ Jak se tezsi prvky dostaly do mezihvezdného
prostredi?

=> musi existovat zpusob, kierym hvezdy
prichazeji o urcitou cast své hmoty



Jak uvolnit latku z

yt vySSi nez Unikova

a rychlost

620 kms™!




ak uvolnit latku z povr

a E109 (Skoda Plzen




Jak uvolnit latku z povrchu hvézdy?

. srovhani:
Vmax = 935 kmhod ™! ~ 4 x 10~ *vgnik(®)

letoun L159 Alca (Aero Vodochody)
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eni: hvezdny vitr

ezdny vitr

urychlovany absorpci zareni
ch casticich

urychlovany absorpci zareni




Jak uvolnit latku z povrchu hveézdy?

ztrata hmoty samostatnych hvézd
_ustalené proudeni: hvezdny vitr
- koronalni hvézdny vitr
- hvezdny vitr urychlovany absorpci zareni
na prachovych casticich
- hvezdny vitr urychlovany absorpci zareni
v carach
_explozivni procesy
-~ vybuch supernovy
~ vzplanuti ,neprave” supernovy
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Porovnani s pozemsk

me hvézdy
vrchu od povrchu
s~! ~1000000ms™!
cm> <10%gcm3
0°C ~ 1000°C




Porovnani s pozemsky

eme hvézdy
ovrchu od povrchu
ms!' ~ 1000000ms!
gecm> <10 %%gcm™3
10°C ~ 1000°C

2, 02 H, He, tezsi pI’ka
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Ma Slunce slunecni vitr?




Co urychluje slunec
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Co urychluje slunec

tic plynu

3kT
my

vrstev Slunce je 6000 °C
12kms ! « Vinik




Uplné zatmeéni Slun

.

Total Solar Eclipse 2008

® 2008 Miloslav Druckmiiller, Peter Aniol, Martin Dietzel, Vojtech Rusin
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Uplné zatmeéni Slunc
u a ridkou obalku:

na pri uplném zatmeni
dové 10° — 10°K




Uplne zatmeni Slunce

Slunce ma rozsahlou a ridkou obalku:
korona

» korona pozorovatelna pri uplném zatmeni
. teplota korony je fadové 10° — 10°K

. odpovidajici stfedni kvadraticka rychlost je
radové 100 kms™!

. castice s touto rychlosti mohou opoustét
Slunce



Slunecni vitr: tepelné rozpinani korony

. tepelné rozpinani korony pricinou
slunecniho vétru (Parker 1958)



Slunecni vitr: tepelné rozpinani korony

- tepelné rozpinani korony pricinou
slunecniho vétru (Parker 1958)



Slunecni vitr: tepelné rozpinani korony

. tepelné rozpinani korony pricinou
slunecniho vétru (Parker 1958)



Druzicova pozorova
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Druzicova pozorova

proud castic od Slunce
jadra He, ...)

—

au) ~ 10’ ¢asticm—3




Druzicova pozorovani

i: proud castic od Slunce
y, jJadra He, ...)

S—l
1au) ~ 10 ¢asticm—3

~ 2 x 107 M rok™*
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Je slunecni vitr dulezity?

~ nemuze se Slunce vyparit?

_ Slunce bude hvezdou hlavni posloupnosti
~ 10 x 10° let

- Slunce ztraci hvézdnym vétrem
2 x 10714 M, rok™?

_ za celou dobu pobytu na hlavni posloupnosti
ztrati ~ 10~* M,

= priliS malé mnozstvi na ovlivneni slunecniho
vyvoje
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Vitr svitivych chlac

lhovina IC 418
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Zariva sila?




Zariva sila?

arivy vykon
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Zariva sila?

zarivy vykon
v = hv, ale také hybnost
usledku absorpce




V' A Ve

Zariva sila?

- hvezdy maji vysoky zarivy vykon
. fotony maji enerqii E, = hv, ale také hybnost

.~ urychlovani latky v dusledku absorpce
zareni?

» zariva sila v dusledku absorpce zareni na
prachovych casticich schopna urychlit vitr

.~ hvezdné pulzace uvolni latku z povrchu
hvezdy a vytvareji obalku

.~ v chladne plynové obalce kondenzuji
prachoveé castice, které urychluji vitr



Vitr svitivych chladnych hvezd

= prachem urychlovany hvezdny vitr




Vitr svitivych chladnych hvezd

= prachem urychlovany hvezdny vitr

degree
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of conde 1tion

(Woitke 2005)
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Vitr svitivych chladn

ny hvezdny vitr

hmoty 107° M, rok ™’
dajici faze hvezdného




Vitr svitivych chladnych hvezd

= prachem urychlovany hvezdny vitr

~ typicka mira ztraty hmoty 10~°> M. rok ™’

_ doba trvani odpovidajici faze hvezdného
vyvoje ~ 10° let

= hvezdy mohou ztratit podstatnou cast své
hmotnosti prachem urychlovanym vetrem



Vitr svitivych chladnych hvezd

= prachem urychlovany hvezdny vitr

" typicka& mira ztraty hmoty 107> M, rok

_ doba trvani odpovidajici faze hvezdného
vyvoje ~ 10° let

= hvezdy mohou ztratit podstatnou cast své

hmotnosti prachem urychlovanym vetrem

 Slunce v budoucnu ztrati timto zpusobem
zhruba polovinu své hmoty
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Hveézdny vitr horky

vezdné vetry
Il kKorony = nemaji




Hvézdny vitr horkyc

i hvezdné vetry
aji korony = nemaji

zarivé: zariva sila




Hvézdny vitr horkych hvezd

norké hvezdy maji hvezdné veétry

norke hvezdy nemaji korony = nemaji
Koronalni vitr

norké hvezdy jsou zarive: zariva sila

urychluje vitr?

- zariva sila v dusledku absorpce zareni na
prachovych casticich — prachové castice
by se vyparily



Hvézdny vitr horkych hvezd

norké hvezdy maji hvezdné veétry

norke hvezdy nemaji korony = nemaji
Koronalni vitr

norké hvezdy jsou zarive: zariva sila

urychluje vitr?

- zariva sila v dusledku absorpce zareni na
prachovych casticich — prachové castice
by se vyparily

- zariva sila v dusledku absorpce v ¢arach
tezSich prvka?
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Spektralni cary

nych stavech mohou
oty energie
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Spektralni cary

vazanych stavech mohou
hodnoty energie

| jednotlivymi vazanymi
ovany nebo emitovany
citou vinovou délkou




VA" AW 4

Spektralni cary

» atomy a ionty ve vazanych stavech mohou
mit pouze urcité hodnoty energie

 pri prechodu mezi jednotlivymi vazanymi
stavy |jsou absorbovany nebo emitovany
pouze fotony s urcitou vinovou délkou

Ve spekiru pozorujeme spektralni cary
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VA" AW 4

Spektralni cary

» atomy a ionty ve vazanych stavech mohou
mit pouze urcité hodnoty energie

 pri prechodu mezi jednotlivymi vazanymi
stavy |jsou absorbovany nebo emitovany
pouze fotony s urcitou vinovou délkou

© ve spekiru pozorujeme spektraini éary

 pri absorpci foton predava svoji hybnost
atomu (iontu)



Z.arenim hnany vitr h

edku absorpce zareni
prvku (Fe, C, N, O, ...)
hvezdny vitr horkych hvezd
1970, Castor, Abbott a




Z.arenim hnany vitr horkych hvezd




Z.arenim hnany vitr

dusledku absorpce
né ¢are (L je zarivy




Z.arenim hnany vitr h
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Z.arenim hnany vitr h

v dusledku absorpce
razné care (L je zarivy

|
M ~ ?
az 10°° — 10"°M, rok*

fadové 10°kms—1




Je vitr horkych hvézd dulezity?

* horké hvézdy maji hmotnost ~ 10 M,
. doba Zivota horkych hvézd ~ 10° let
. ztraci hvézdnym vétrem ~ 107°M,, rok *

. horké hvezdy ztraci hvezdnym vetrem
podstatnou cast své hmoty
= hvezdny vitr zasadnée ovlivnuje vyvoj
horkych hveézd



vézdnym vet



H. P. Lovecraft




vézdnym vet



S hvézdnym ve

Asteroid Scout

ejSi lidské vypravy
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S hvézdnym vétre

roid Scout

991VG
Sllidske vypravy




S hvézdnym vétrem v plachtach!

» druzice NASA Near-Earth Asteroid Scout
bude vyuzivat plachtu

_ cilem je prozkoumat planetku 1991VG

v /7

1 druzice pripravou pro pozdejsi lidské vypravy

_urychlovani vlivem pusobeni zarive sily, vliv
slunecniho vétru zanedbatelny



Do plachet nam vit

nym vetrem ztratit
latky

mozné i plachtit
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